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2. Classificazione delle Rocce Metamorfiche
Le rocce metamorfiche vengono classificate sulla
base dei seguenti criteri*
struttura
composizione mineralogica
natura del protolito (roccia pre-metamorfica)
composizione chimica
 * IUGS: Recommendation of the Subcommission on the Systematics of
Metamorphic Rocks (SCMR), published in August 2007 by CUP)
http://www.bgs.ac.uk/scmr/products.htm
           A. Rottura: Lezioni di Petrografia Metamorfica A.A.2008-2009 “ La Scienza come arte dell’approssimazione”
           Luca Cavalli-Sforza
 
 Sulla base delle caratteristiche strutturali a
livello di campione a mano (mesostruttura) si
definiscono tre principali gruppi di rocce
(root names):
Scisti: rocce foliate a struttura scistosa
Gneiss: rocce foliate a struttura gneissica
Granofels: rocce non foliate (struttura isotropa)
Classificazione delle Rocce Metamorfiche
Si possono utilizzare dei prefissi per enfatizzare alcune caratteristiche strutturali (gneiss
occhiadino) o mineralogiche (micascisto a granato, fillade granatifera)
Classificazione delle Rocce Metamorfiche
Prefissi:
Orto-prefisso che indica la
natura magmatica (plutonica o
vulcanica) del protolito
Para- prefisso che  indica la
natura sedimentaria
del protolito
  2.1  Rocce Metamorfiche Foliate e Lineate
 Foliazione°: anisotropia planare penetrativa
(ripetitiva) di qualsivoglia natura° (senza implicazioni
genetiche)
 scistosità
 gneissosità
 foliazione composizionale (banding)
 Lineazione°: anisotropia lineare  penetrativa
 allineamento di minerali o aggregati mineralogici
allungati
 intersezione tra due foliazioni, etc
 ° vedi Appendix
Scistosità
 “Orientazione preferenziale di minerali o aggregati
minerali inequidimensionali- solitamente lamellari
(miche e fillosicati in genere)- di origine metamorfica,
che conferisce fissilità alla roccia  (capacità di dividersi a
scala < 1 cm)” (SCMR).
  Foliazione tipica di rocce metamorfiche di basso-medio
grado (scisti) ricche di minerali “scistogeni” (miche,
cloriti, etc)
Rocce Metamorfiche Foliate
Scistosità - Clivaggio- Gneissosità
                                          Micascisto a porfiroblasti di granato (after Winter, 2001)
Scisto: roccia metamorfica a struttura scistosa
Specificazioni basate sulla composizione mineralogica/struttura: scisto
a bt-grt, scisto a ep-act-chl (scisto verde), serpentinoscisto, talcoscisto,
micascisto, calcescisto, etc
Rocce Metamorfiche Foliate: Scisti
Fillade (scisto):nome specifico di rocce metamorfiche di basso grado
di derivazione pelitica, a grana fine, foliate e lineate, con una scistosità
ben sviluppata risultante dall’isorientamento dei fillosilicati (miche
bianche e cloriti).
 Rocce Metamorfiche Scistose:Filladi
Fillade (scisto): nome specifico di rocce metamorfiche di basso grado di derivazione
pelitica, a grana fine, foliate e lineate, con una scistosità ben sviluppata risultante
dall’isorientamento dei fillosilicati (miche bianche e cloriti).
 Rocce Metamorfiche Scistose:Filladi
Scisti macchiettati (spotted schists)
Scisti con aspetto “macchiettato” dovuto alla crescita di
porfiroblasti per metamorfismo di contatto
Rocce Metamorfiche Foliate: Scisti
Grandi porfiroblasti di cordierite (a) e andalusite (b) in micascisti e paragneiss
ercinici della Sila (Calabria) (Langone, 2008)
Rocce Metamorfiche Foliate: Scisti
Scisti macchiettati (spotted schists): Scisti con aspetto “macchiettato”
dovuto alla crescita di porfiroblasti per metamorfismo di contatto
  Rocce Metamorfiche Foliate
Clivaggio: tipo di foliazione che si riferisce alla proprietà delle
rocce di dividersi secondo un sistema di superfici sub //
 Clivaggio di frattura: clivaggio definito da un insieme regolare di
superfici di frattura strettamente spaziate
 Clivaggio di crenulazione: clivaggio/scistosità determinato dal
micropieghettamento di una foliazione preesistente
Progressive development (a→f) of
a crenulation cleavage for both
asymmetric (top) and symmetric
(bottom) situations.  From Spry (1969)
Metamorphic Textures. Pergamon (in
Winter, 2001)
Symmetrical crenulation cleavages in amphibole-quartz-rich schist. Note concentration of
quartz in hinge areas. From Borradaile et al. (1982) Atlas of Deformational and Metamorphic
Rock Fabrics. Springer-Verlag. (After Winter, 2001).
Foliated Metamorphic  Rocks
   Rocce Metamorfiche Foliate: Gneiss
Struttura gneissica e gneissosità:
Scistosità poco sviluppata a causa della scarsità o
assenza di granuli/aggregati inequidimensionali, con
formazione di una roccia “ a bande irregolari o mal
definite” lungo le quali la roccia può dividersi a scala >
1cm
  Gneiss:  roccia foliata poco fissile (SCMR)
  Quartzo-feldspathic(ortho)gneiss with obvious layering. (after Winter 2001)
Gneisses are typically
layered (also called
banded), generally with
alternating felsic and
darker mineral layers.
Gneisses may also be
lineated, but must also
show segregations of
felsic-mineral-rich and
dark-mineral-rich
concentrations.
Rocce Metamorfiche Foliate:Gneiss
                                                       Gneiss a bande
Augen gneiss with eye-shaped porphyroclasts (augen) of K-feldspar
in a sheared granitic matrix (Winter, 2001)
 Rocce Metamorfiche Foliate: Gneiss
 
Gneiss occhiadino
 Ortogneiss
 Rocce Metamorfiche Foliate: Gneiss
http://www.geol.sci.hiroshima-u.ac.jp/~geotect/stonemuseum/photoimage/orthogneis
 Rocce Metamorfiche Foliate: Gneiss
 Paragneiss
 migmatitico
 Rocce Metamorfiche Foliate: Gneiss
                                             Gneiss kinzigititico (a bt-sil -grt)
 Rocce Metamorfiche Foliate: Gneiss
http://www.mrnf.gouv.qc.ca/mines/industrie/architect
urale/images/substances-exploration-pagne-grande.jpg Paragneiss migmatitici
(Milazzo, Sicilia)
Granofels: rocce metamorfiche prive di
anisotropie planari/lineari (fabric)  isotrope
Hornfels/cornubianiti: rocce metamorfiche a
grana fine, compatte e a struttura granofelsica,
che si formano nelle aureole di contatto
 Rocce Metamorfiche Isotrope (non foliate)
 Granofels
granulitico
 Rocce Metamorfiche non foliate: granofels
Marmo: roccia metamorfica costituita
prevalentemente da calcite e/o dolomite.
Protolito: roccia  carbonatica (calcare o dolomia)
Quarzite: roccia metamorfica costituita
prevalentemente (>80%) da quarzo.
  Protoliti:  quarzareniti, selci
2.2 Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
Scisto verde (greenschist): roccia metamorfica
di basso grado foliata che contiene tipicamente
clorite, actinolite, epidoto (minerali che
impartiscono il colore verde alla roccia) e albite.
Se la roccia non è foliata prende il nome di
greenstone
Protolito: roccia ignea mafica  (o grovacca)
Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
Anfibolite: roccia metamorfica basica (metabasite)
costituita prevalentemente da  orneblenda (> 40%) e
plagioclasio (± grt, cpx, tit, ossidi, etc) Possono essere
foliate o non-foliate. Il protolito è una  roccia ignea femica
(o  una grovacca)
Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
Serpentinite: Roccia metamorfica ultrafemica di basso
grado, costituita prevalentemente da serpentino (lizardite,
antigorite, crisotilo)
Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
 Cristallo di olivina serpentinizzato lungo le fratture
con formazione della “struttura a maglie”  (mesh texture)
Scisto blu: scisto di colore blu dovuto alla presenza di un
Na-anfibolo (crossite, glaucofane) derivante dal
metamorfismo di rocce ignee (o grovacche) mafiche. Il
termine viene utilizzato comunemente anche per rocce non scistose
Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
geology.about.com/.../ blueschistschist.htm
Eclogite: roccia metamorfica basica di HP- priva di
plagioclasio- costituita prevalentemente dall’associazione
bimineralica  Na-clinopirosseno (onfacite) + Mg-granato
(piropo), derivante da un  protolito di Xbasaltica.
Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
http://www.geol.ucsb.edu/faculty/hacker/geo102C/lectures/VerpenesetEclogite.jpg
Granulite: roccia metamorfica di alto grado di
derivazione pelitica, mafica o quarzo-feldspatica
costituita prevalentemente da minerali anidri.  
 Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
assenza di Ms nelle metapeliti - presenza di Pl+Opx nelle metabasiti
Migmatiti(migma=mescolanza): rocce silicatiche composite,,
eterogenee alla scala mesoscopica e con tessitura gneissica,,
costituite tipicamente da porzioni mesocratiche di aspetto
metamorfico (mesosoma vs. paleosoma) e da porzioni (chiazze,
bande, vene, ± irregolari) leucocratiche (leucosoma vs, neosoma)
di  aspetto granitico s.l.
 Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
  Migmatite (Nebulite) (after Winter, 2001)
Si preferisce usare una
terminologia descrittiva (non
genetica)
        - mesosoma e leucosoma -
invece di paleosoma e neosoma
(implicazioni genetiche)
Migmatiti. a: paragneiss flebitico-stromatitici (Milazzo, M,ti Peloritani);
b:  anfiboliti con vene e chiazze leucosomatiche irregolari ( Mass, USA)
 Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
   a     b
Skarn: rocce metasomatiche zonate di contatto (più raramente di
metamorfismo regionale) costituite da silicati di Ca, Mg e Fe (grossularia,
epidoti, tremolite, vesuviana, etc.) originatesi dall’interazione tra un sistema
carbonatico (originarie rocce calcaree o dolomie) e un sistema silicatico
(intrusione)
 Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
             (a)
     (b)        1 cm
Figure 30-27. a. Metasomatic zones separating quartz diorite (bottom) from marble (top). Zonation corresponds to third row from bottom in Table
30-1. b. Symmetric metasomatic vein in dolomite. Zonation corresponds to last row in Table 30-1. Adamello Alps. After Frisch and Helgeson (1984)
Amer. J. Sci., 284, 121-185. Photos courtesy of Hal Helgeson. Winter (2001) An Introduction to Igneous and Metamorphic Petrology. Prentice Hall.
Skarn: rocce metasomatiche di contatto costituite da silicati di
Ca, Mg e Fe (grossularia, epidoti, tremolite, vesuviana, etc.)
originatesi dall’interazione tra un sistema carbonatico
(originarie rocce calcaree o dolomie) e un sistema silicatico
(intrusione)
 Nomi Specifici di Rocce Metamorfiche
Figure 30-30. Zonation in an experimental
skarn formed at the contact between
granodiorite and limestone at 600oC,  Pflui=
0.1 GPa (XCO2 = 0.07). After Zharikov, V.A.
and G.P. Zaraisky (1991) Experimental
modeling of wall-rock metasomatism.
In L. L Perchuck (ed.), Progress in
Metamorphic and Magmatic Petrology. A
Memorial Volume in Honor of D. S.
Korzhinskii. Cambridge University Press.
Cambridge, pp. 197-245. Photo courtesy G.
Zaraisky. Winter (2001)
2.3 Rocce cataclastiche e milonitiche
(High Strain Rocks)
Cataclasiti (contesto fragile): fratturazione con diminuzione di grana e strain accomodato
dallo scivolamento tra i granuli o lungo fratture
Pseudotachiliti: si formano localmente lungo piani di faglia per fusione provocata  dal
calore di frizione (injection veins di colore scuro/nero)
Miloniti (contesto duttile): rocce a grana fine, foliate e lineate, prodotte da una
deformazione plastica (strain accomodato dalla deformazione intracristallina)
High-Strain Metamorphic Textures (shear zones)
 Schematic cross section through a shear zone, showing the vertical distribution of fault-related rock types,
ranging from non-cohesive gouge and breccia near the surface through progressively more cohesive and
foliated rocks. Note that the width of the shear zone increases with depth as the shear is distributed over a
larger area and becomes more ductile. Circles on the right represent microscopic views or textures. From
Passchier and Trouw (1996) Microtectonics. Springer-Verlag.
High-Strain Metamorphic Textures
 All the high strain processes involve grain size
reduction.
 Recrystallization accompanies deformation in mylonite
production
        Development of fabrics in shear zones
 Single crystals or crystal aggregates are flattened and
stretched into lenses and aggregates which define a shape
fabric
Highly deformed rocks from ductile shear zones are known
as mylonites (fine-grained foliated cohesive rocks)
Appendix
 2.1  Foliated and Lineated Metamorphic  Rocks
Types of foliations
Types of  fabric elements that may define a
foliation
a. Compositional layering
b. Preferred orientation of platy minerals
c. Shape of deformed grains
d. Grain size variation
e. Preferred orientation of platy minerals in
a matrix without preferred orientation
f. Preferred orientation of lenticular
mineral aggregates
g. Preferred orientation of fractures
h. Combinations of the above
 (after Winter, 2001)
  2.1  Foliated and Lineated Metamorphic  Rocks
Types of  lineations
Types of  fabric elements that may
define a lineation
a. Preferred orientation of
elongated mineral aggregates
b. Preferred orientation of
elongate minerals
c. Lineation defined by platy
minerals
d. Fold axes (especially of
crenulations)
e. Intersecting planar elements.
(after Winter, 2001)
